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A jaték kiemelkedd szerepet tolt be a pszichologiai fejlédésben (Frost, Wortham és
Reifel, 2005), a jatékok eszkoztarat felhasznald tanitdsi mddszerek hatékonyan integ-
ralhatok a formalis oktatds mindennapi kereteibe is (1. pl. Dienes és Varga, 1989; Varga,
1974). A digitalis jatékok tanitasi célu felhasznalasanak lehetdsége mar az erre alkalmas
technikai eszk6zok megjelenésekor felmertilt (Lepper és Malone, 1987). A téma iranti
érdeklodés napjainkban egyre erdsodik, hiszen a mai kor ,,digitalis bennszilottjeinek™
(Prensky, 2001a) hétkdznapjait meghatarozza a mobilkommunikaciés eszkdzok és az
internet hasznalata, valamint a szamitogépes €s a videojatékok is egyre népszeriibbek
koreikben.

A digitalis korban felnovekvd generaciok fejlesztéséhez kézenfekvd modszernek
tlnik a jatékszoftverek alkalmazasa, azonban ezen allitds bizonyitékokkal valo alata-
masztasa mar nem konnyl feladat (Young, Slota, Cutter, Jalette, Mullin, Lai, Simeoni,
Tran és Yukhymenko, 2012). Az eredményesség mellett gyakran anekdotikus beszamo-
16k szolnak, illetve az empirikus kutatdsokat gyakran a mddszertani szigor alacsony
szinvonala jellemzi, példaul a hianyz6 kontrollcsoport a kisérleti elrendezésben (O Neil,
Wainess és Baker, 2005; Wouters, van der Spek és van Oostendorp, 2009; Young és
mtsai, 2012). Tovabbi probléma, hogy a kutatasok gyakran nem épiilnek kurrens oktatas-
elméleti, pedagogiai pszichologiai ismeretekre (Wu, Hsiao, Wu, Lin és Huang, 2012).
Azonban a teriilet gyors titemi fejlddésének kdszonhetden mar 6sszegytlt olyan mértéki
kutatds-modszertani  szempontbol is megfelelden kivitelezett vizsgalat, hogy
megallapithassuk, a digitalis jatékok hatékony eszkozei lehetnek az ismeretek atadasanak
és a képességek fejlesztésének (Slitzemann, 2011; Vogel, Vogel, Cannon-Bowers,
Bowers, Muse, és Wright, 2006; Wouters, van Nimwegen, van Qostendorp és van der
Spek, 2013). Ennek okén a mai kutatdsok a ,,Hatékonyak-e” kérdés helyett a ,,Milyen
formaban, milyen feltételek mellett” kérdések vizsgalatat helyezik el6térbe (1. pl. Ke,
2009; McClarty, Orr, Frey, Dolan, Vassileva és McVay, 2012; Pasztor, 2013).

Az elmuilt évtizedek felgyorsult fejlddése egy tovabbi lényeges kovetkezménnyel is
jart: egyre nagyobb a jelentdsége a képesség jellegli tudasnak, azoknak a gondolkodasi
miveleteknek, amelyek lehet6vé teszik az ismeretek hatékony rendszerezését és elsajati-
tasat, az ismeretek alkalmazésat és a kiilonb6z6 kontextusban megjelend problémak
megoldasat (Csapo, 2004; Kozma, 2009; Resnick, 1987). Ugyanakkor a tantervekben
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megjelend hatalmas mennyiségii €s egyre boviilo ismeretanyag oktatasa mellett a gon-
dolkodasi képességek fejlesztése nem konnyli feladat. Az egyik megoldést a tartalomba
agyazott képességfejlesztés jelentheti, ami altal a meglévd iddkeretet lehet hatékonyab-
ban felhasznalni, a tantervekben megjelend tartalmat a gondolkodési miiveletek fejlesz-
tésére lehet atalakitani (1. pl. Adey és Shayer, 1994; Csapo, 1999, 2003). A fentiek figye-
lembevételével egy pedagodgiai pszichologiailag megalapozott, papir alapon széles kor-
ben alkalmazott és empirikusan tesztelt induktiv gondolkodast fejlesztd program (Klauer
¢és Phye, 2008) alapjan dolgoztunk ki egy matematikai tartalomba agyazott digitalis fej-
lesztéprogramot. Jelen tanulmany célja az eszkdz empirikus tesztelése.

Elméleti hattér és kutatasi el6zmények
Digitalis jaték alapu tanulas

A digitalis jaték alapu tanulas az angol Digital Game-Based Learning kifejezés fordi-
tasa, ami az ezredforduld utan valt népszeriivé a témaval foglalkozé szakemberek koré-
ben (L. pl. Prensky, 2001b). A terminus pontos definialasa problémaktol terhes, hiszen a
jaték pontos meghatarozasa is nehézségekbe iitkozik. A digitalis jatékok definidlasa ese-
tében abban egyetértés mutatkozik, hogy ezek az alkalmazasok interaktivak, egy adott
szabalyrendszeren alapulnak, valamilyen cél elérésére iranyulnak, ami alapvetéen kihi-
vast jelent a jatékos szamara, tovabba folyamatos visszacsatolast biztositanak a jatékban
torténd elérehaladasrdl (Prensky, 2001b; Tobias és Fletcher, 2007; Vogel és mtsai,
2006). Ezek mellett a versengd jelleg vagy a torténetbe agyazottsag is megjelenhet, de
ezek vitathato jellemzOék (Wouters és van Ostendrop, 2013). A fogalom tehat elég tagan
értelmezhetd, 1ényegében beleértendé minden olyan oktatasi céllal késziilt jatékos fej-
leszt6 alkalmazas, ami valamilyen digitalis eszkdzon jelenik meg, legyen az szamitogép
vagy mobilkommunikacios eszkoz.

A digitalis jaték alapt tanulas egyik igéretes teriilete a képességfejlesztés, mely
mellett szamos pedagogiai pszicholdgiai, tanulas-modszertani érvet lehet felsorakoztatni.
Egy jol megtervezett digitalis jatéknak alapvetd eleme az automatikus mérés-értékelési
folyamatok alkalmazéasa. A szamitogép alapu diagnosztikus tesztelés és a szamitogépes
jatékok miikddése ebben az értelemben kozel allnak egymashoz (Csapo, Lorincz és
Molnar, 2012). Az automatikus mérés-értékelési folyamatok altal biztosithat6 az azonna-
li visszacsatolas lehetdsége a jatékban — illetve a fejleszté gyakorlatokban — nyujtott tel-
jesitményrol, sét sziikség esetén konstruktiv visszajelzés, segitd kérdés is beépithets. A
visszacsatolasi mechanizmusok hatékony integracidjaval elésegitheté a didkok meta-
kognitiv folyamatainak, azaz a sajat tudasukrdl alkotott tudasuk (Csikos, 2007) fejlesz-
tése és a kognitiv konfliktusok elidézése is. A teljesitmény folyamatos monitorozasanak
eredményeképpen a jaték menetébe elagazasok épitheték be, melyek altal lehetdségiink
van arra, hogy a fejleszté gyakorlatok a tanulok aktualis kognitiv szintjéhez illesz-
kedjenek, igy a diakok folyamatosan a legkdzelebbi fejlodési zonajukban tarthatok
(Vigotszkij, 1967). A jatékokba konnyen beépithetd az interaktivitas is, a kiillonb6z6 ele-
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mekkel végzett manipulacid, ami kozponti szerepet tolt be a konstruktivista tanulaselmé-
letben (Piaget, 1970). A digitalis jatékok ezaltal olyan tanulasi kornyezetet biztosithat-
nak, ahol a tanuldok aktivan részt vesznek a tanuldsi folyamatban és a sajat tudasuk
formalasaban, azaz nem passziv befogadéi az informacidoknak. A tananyag megfeleld
integraldsaval nemcsak a gondolkodasi képességek, hanem az ismeretek atadasa és
elmélyitése is eldsegithetd, igy a jatékok koriiltekintd tervezésével hatékony tartalomba
agyazott képességfejlesztd programok dolgozhatok ki.

A hatékonysag kérdéskoréhez az is hozzatartozik, hogy a jatékok mennyire hatnak
motivaléan a tanuldkra. Egy érdekes, izgalmas jatékkal elésegithetjiik a didkok tanulasi
motivaciojanak (Jozsa, 2002) novekedését, hozzasegithetjiik 6ket egy adott teriilet meg-
szerettetéséhez, valamint — az érdeklddésiiket felkeltve — az 6nallo tanulési formak meg-
jelenéséhez is. A jaték mint fogalom etimoldgiai értelmezésébdl kovetkezhet, hogy 6n-
magaban motivald, de az oktatasi célu digitalis jatékok esetében ez gyakran nem teljesiil
(Sitzmann, 2011; Wouters és mtsai, 2013). Ennek okan a digitalis jatékokkal foglalkozd
kutatasok egyik kiemelt teriilete, hogy miként lehet az oktatasi tartalmat és a jatékmene-
tet olyan mddon 6sszekapcsolni, hogy az motivaldéan hasson a didkokra (1. pl. Habgood
¢és Ainsworth, 2011; a digitalis jatékok oktatasi célu alkalmazasardl bovebben 1. Debreczeni,
2014; Pasztor, 2013).

Az induktiv gondolkodas és fejlesztése

Az induktiv gondolkodas vizsgalata hossza multra tekint vissza, ennek ellenére nincs
egyértelmiien leirhatd szerkezete, a szakirodalomban tobb elméleti modellel is talalkoz-
hatunk (a kiilonb6z6 elméletek, megkozelitések részletes leirasat 1. pl. Csapo, 1994,
1998; hazai empirikus vizsgalatarol 1. pl. Csapo és Molnar, 2012; Molnar és Csapo,
2011). Az indukcids folyamat soran egyedi esetek megfigyelésébdl indulunk ki, melyek
alapjan altalanos szabalyokat, értelmezé modelleket, tesztelendd hipotéziseket alkotunk.
Az induktiv gondolkodas eredményeképpen 1j tudashoz jutunk, ezért az indukci6 képes-
ségét gyakran az 11j tudds megalkotdsanak, az 0j tudas megszerzésének eszkdzeként ér-
telmezik (Csapo, 1998; De Koning, Sijtsma és Hamers, 2003).

Az indukcidnak a megismerési, tanulasi folyamatokban betoltott kiemelkedd jelentd-
ségére vilagitanak rd azok a kutatasok, amelyek a képesség mas teriiletekkel vald Ossze-
fiiggéseit vizsgaljak. Az induktiv gondolkodas szoros kapcsolatban all — tobbek kozott —
a problémamegoldassal (Molnar, Greiff és Csapo, 2013), a tanulasi potenciallal (Resing,
1993), a kritikai gondolkodassal (Ennis, 1987), a fogalmak fejlodésével (Korom, 1998),
a tudas alkalmazasaval (B. Németh, 1998), illetve kimutathatd hatdsa a nyelvtanulasra is
(Csapo és Nikolov, 2009).

Szamos tevékenységet sorolnak az induktiv gondolkodds megjelenési formaihoz,
példaul a sorképzést, az osztalyozast, az analogikus gondolkodast vagy a hipotézisalko-
tast. Mérésére ennek megfeleléen leggyakrabban sorozatokat, matrixokat, analdgiakat
hasznalnak. Mivel ezek az itemformak igen gyakoriak a kiilonb6z6 intelligenciavizsgala-
tokban, ezért az induktiv gondolkodast a fluid intelligencia egyik meghataroz6 faktora-
nak is tekintik (Sternberg, 1977).
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Az induktiv gondolkodas egyik legrészletesebb strukturalis rendszerét Klauer (1989,
1990) dolgozta ki. A tanulmanyban bemutatott fejlesztoprogram Klauer rendszerére
épiil, ezért a kovetkezokben részletesen bemutatjuk az elmélet mogott meghuzddod alap-
elveket €s az ezen alapuld fejlesztési programokat (mas megkozelitésre épiild hazai fej-
lesztésrdl 1. pl. Nagy Laszloné, 2006). Klauer szerint az induktiv gondolkodas 1ényege a
szabalyszerliségek és rendellenességek felismerése. A folyamat sordn hasonlosagokat és
kiilonbségeket, illetve egyiittesen megjelend hasonlosdgokat €s kiilonbségeket vizsga-
lunk meg ¢és hasonlitunk 0ssze tulajdonsagok és relacioik kozott. A tartalom, amin a tu-
lajdonséagokat, illetve relaciokat elemezhetjiik, lehet verbalis, képi, geometriai, szambeli
¢és egyéb. Az eddigiek alapjan igy harom halmaz adddik, melyek elemeit kombinalva
megkapjuk Klauer induktiv gondolkodasra vonatkoz6 rendszerét. Az elmélet szerint te-
hat az ,,induktiv gondolkodas szabalyszertiségek és rendellenességek megragadasat je-
lenti azaltal, hogy:

A: {a;: hasonlosagokat; a,: kiilonbségeket; as: hasonlosagokat és kiilonbségeket}
fedeziink fel

B: {b;: tulajdonsagok; b,: relaciok}

tekintetében

C: {ci: verbalis; c»: képi; c3: geometriai; c4: szambeli; cs: egyéb}

dolgok vagy n elemti sorozatok kozott” (Klauer, 1997. 86. 0.).

Az elemek kombinalasaval dsszesen 30 eset allithatd eld (3x2x5). Ha az elsé két
halmaz elemeit kombinaljuk, akkor az induktiv gondolkodas hat alapstruktarajat kapjuk,
ezeket az 1. tablazat foglalja dssze.

1. tablazat. Az induktiv gondolkodas feladatrendszere és kognitiv miiveletei (Klauer és
Phye, 2008. 88. o. alapjan)

Fol y Halmaz- A megoldashoz sziikséges Ttemti
oryama elemek kognitiv miivelet cmupus
Tulaidonségok k losheainak Csoportalkotas
Altalanositas aib ajconsagok hasoniosagaina Csoport-kiegészités
felismerése
Azonossagok megtalalasa
. TS . . e Zavar6 elem megtalalasa
Diszkriminacio bz Tulajdonsagok megkiilonboztetése (kakukktojas)
_ . 2x2-es matrix
Tobbszemponta Tulajdonsagok hasonlosagainak és P
. . asbi P - . 2x3-as matrix
osztalyozas kiilonbozdségeinek felismerése -
3x3-as matrix
) ) ) Sorkiegészités
Kapcsolatok Reléciok hasonlosagainak felisme- ,
- . aibz . Sorbarendezés
felismerése rése -
Egyszeri analogia
Kapcs"ol"atolf ) arby Re.lac10k' kiilonbozdségeinek Zavart sorozatok
megkiilonboztetése felismerése
o ) 2x2-es matrix
Rendszeralkotas asbz Reldciok kiilonbozGsegeinek és 2x3-as matrix

hasonlésagainak felismerése
3x3-as matrix
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Az 1. tablazat tartalmazza azon halmazelemeket, amelyek az adott struktirat megha-
tarozzak, valamint leirja a megoldashoz sziikséges kognitiv miiveleteket, tovabba kijeloli
a feladattipusokat (a muveletek részletes leirasat 1. Molndr, 2006). A hat alapstruktira
fagrafjat az 1. abra szemlélteti, amirdl leolvashat6é az induktiv stratégidk egymasra épii-
1ése.

Klauer modelljét preskriptivnek, eléironak tekinti, azaz nem azt kivanja megmagya-
razni, hogy az emberek miként oldanak meg induktiv problémakat, hanem azt irja le,
miként lehet ilyen problémakat eredményesen megoldani (1. pl. Klauer, 1997). Egy ilyen
modell érvényességét azzal lehet tesztelni, ha megvizsgaljuk, hogy a modell altal defini-
alt stratégiak tanitdsa eredményesen fejleszti-e az emberek induktiv gondolkodasat
(Klauer, 1999). Ennek érdekében harom tréninget is kidolgoztak:

osztalyozas

SN N

‘ Tobbszempontu ’ ‘ Rendszeralkotas ’

Kapcsolatok Kapcsolatok
felismerése megkuilonboztetése

Altalanositas ’ ‘ Diszkriminacid ’ ‘

AN / AN /

hasonldsagok kiilénbségek hasonldsagok kiilonbségek
tulajdonsag relacié

NS

Az induktiv gondolkodas stratégidja

1. abra
Az induktiv gondolkodds rendszere (Klauer és Phye, 2008. 89. o. alapjan)

— Program 1. — f6leg képi és manipulativ elemeket tartalmazo gyakorlatsor 5-8 évesek
szdmara (Klauer, 1989, a programot leforditottak angol és holland nyelvre is: Klauer
¢és Phye, 1994; Klauer, Resing és Slenders, 1996),

— Program II. — szdveges feladatokat is tartalmazé gyakorlatok 10-13 évesek részére
(Klauer, 1991),
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— Program III. — szintén szoveges gyakorlatsor tanulasi nehézséggel kiizd6 14—16 éves
didkok fejlesztésére (Klauer, 1993).

A programok mindhdrom esetben 120 gyakorlatot tartalmaznak, igy 20 gyakorlat jut
minden induktiv gondolkodasi stratégiara. Az litemezés tobbféle modon kivitelezhetd, a
teljes tréning altalaban 2—5 hetet vesz igénybe. Leggyakrabban a heti kétszeri, alkalman-
ként 12 gyakorlatot tartalmazo fejlesztéegységek alkalmazasa volt jellemz6. A tréningek
hatékonysagat szamos kutatas igazolta (az errdl szolo Osszefoglald metaelemzést 1.
Klauer és Phye, 2008).

A programok hatasat tobb szinten is vizsgaltak annak fiiggvényében, hogy a fejlesz-
tés milyen tavoli transzferhatast eredményezett. Az elsé szintet a kozeli transzfer jelenti,
aminek 1ényege, hogy a programok hatékonysagat olyan tesztekkel mérték, ami lefedi a
fejlesztett induktiv gondolkodasi stratégidkat. Ez a 1épés elengedhetetlen a tovabbi
transzferhatasok értelmezéséhez, hiszen ezzel lehet kimutatni, hogy a fejlesztés a meg-
célzott gondolkodasi miiveleteket érintette-e vagy sem. Amennyiben ez nem teljesiil, ak-
kor a tovabbi transzferhatasok nem feltétleniil a fejlesztett konstruktum valtozasaiban ke-
resenddk. A masodik szint tdvolabbi transzferhatast képvisel, amit leggyakrabban vala-
milyen fluidintelligencia-teszttel mértek (pl. Raven Progressziv Matrix). A harmadik
szint a tavoli transzfert jelenti: a tanuldk egy kiilon erre a célra kialakitott, kiillonbdz6 tar-
talmu tanulasi feladatot kaptak, és azt vizsgaltak, hogy van-e kiilonbség az elsajatitas
mértékében a kisérleti és a kontrollcsoport kdzott, azaz a program tanulési képességekre
kifejtett hatasat mérték. Klauer és Phye (2008) metaelemzésiikben 0sszegezték az eddigi
eredményeket, megallapitottak, hogy a programok atlagosan fél szorassal fejlesztik a flu-
id intelligenciat (d:0,461), valamint még ennél is nagyobb (d=0,69) mértékben a fejlesz-
tést kovetd tanulési feladatokban nytjtott teljesitményt. Az elemzések a beavatkozasok
tartdssagat is igazoltak, a késleltetett méréseken nem esett vissza a tanulok teljesitménye.

Jelen vizsgalat kozvetlen elézményét jelentik Molnar (2006, 2008, 2011a,b) kutata-
sai. Molnar (2006) Klauer 5-8 éveseknek kialakitott programja alapjan dolgozta ki prog-
ramjat, megtartva a tréning struktirajat (120 gyakorlat, 20 feladat miiveletenként), azon-
ban kibdvitette a manipulativ feladatokban hasznalt eszk6zok korét (pl. Dienes logikai
készlete) és a manipulativ gyakorlatok szamat. Médositott a feladatok egymasra éptilé-
sén, illetve a tartalmat a gyerekek érdeklodési koréhez és fejlettségéhez igazitotta. Az
els6 és masodik osztalyos tanuldk korében végzett kisérlet soran jelentds valtozast ért el
a kisiskoldsok induktiv gondolkodéasaban (d=1,12), a beavatkozas hatasa tartosnak bizo-
nyult (Molnar, 2006, 2009, 2011a). A program szamitogépes adaptacidja is elkésziilt,
aminek alkalmazéasa szintén jelentds fejlodést eredményezett, valamint a didkok és a
szilok attitlidjei is pozitivnak bizonyultak a szamitdgépes jaték alapt fejlesztés irant
(Molnar, 2011b). A hatas mértéke nem kiilonbozott szignifikansan a ,,face-to-face” és a
digitalis jaték alapt kdrnyezetben (Molnar és Pasztor, 2012).

' d=hatasméret, roviden a szorasegységben kifejezett fejlédés mértéke, kiszamitasara tobbféle eljaras is léte-
zik (L. pl. Csapo, 2002), a mutaté értelmezésére nincs altalanos érvényi konvencio, Cohen (1988) a d=0,20-
0,49-et kis, a d=0,50-0,79-et kozepes, a d<0,80-at nagy hatasméretként értelmezi.
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A fejlesztéprogram jellemzo6i

Az altalunk kidolgozott és alkalmazott online program szintén Klauer rendszerére
¢épiil, illetve programjanak strukturajat koveti: 6sszesen 120, miiveletenként 20 fejlesztd
gyakorlatbdl all. A megcélzott korcsoport tekintetében Klauer elsé és masodik program-
ja kozé esik, 3—4. osztalyos (9—10 éves) tanulok fejlesztésére iranyul. A fejlesztd eszkoz
az eDia-rendszeren keresztiil volt elérhetd (Molndr és Csapo, 2013).

Klauer (1989) és Molnar (2006) programjainak gyakorlatai altalanos tartalmat al-
kalmaznak, jelen fejlesztoeszkdz gyakorlatait matematikai tartalomba agyaztuk. A tarta-
lommal valé feltdltéséhez 3. osztalyos matematika tankdnyveket és munkafiizeteket vet-
tiink alapul (2. dbra). A matematikatartalom melletti dontés mogott tobb tényezo is all. A
matematika az egyik legrégebbi tudomanyag, tanitdsdnak kezdete 6ta hozzakapcsolodik
az a nézet, hogy tanuldsa az altalanos értelmi képességeket is fejleszti (Csapo, 2003). A
matematika lehetdséget biztosit szamunkra, hogy felmeriilé problémainkat, a kiillonb6z6
teriileten megjelend helyzeteket elemezziik és modellezziik, ami altal atfogdébb képet
kaphatunk vildgunkrol. A szakirodalomban t6bb olyan torekvés is ismeretes, amely ki-
emeli a gondolkodasi képességek matematikai tartalomba agyazott fejlesztésének lehetd-
ségét (L. pl. Dienes és Varga, 1989; Dobi, 1994; Polya, 1978). Polya (1988) maga is ki-
emelte az indukci6 jelentdségét a matematika tanitasaban, mint azt a folyamatot, ami al-
tal kiilonbozo jelenségek tulajdonsagait vizsgalva szabalyszerliségeket fedezhetiink fel.
A matematikai tartalom és a Klauer altal definilt induktiv stratégiak is 6sszegfliggésbe hoz-
hatok, a miiveletek matematikai tartalommal is jol miikddnek (Christou €s Papageorgiu,
2007). Bar Christou és Papageorgiu (2007) kutatasa els6sorban méréeszkoz kidolgoza-
sat célozta meg, maguk is kiemelik, hogy az eredményekre épitve hatékony fejlesztdesz-
koz is kidolgozhaté.

Melyik hal illik még a t6ba? Hizd rd a kérdgjelre!

/ / 4

Kovetkezd

2. abra
Példa az dltalanositas, csoportkiegészités gyakorlatra a programbdl
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Kiemelt szerepe ellenére a gyerekek nagy része nem szivesen tanulja a matematikat,
¢és tovabbi probléma, hogy ez a viszony az iskolaban toltott évek szdmaval egyre romlo
tendenciat mutat (Csapo, 2000). Az okok keresésekor gyakran hangzik el, hogy a ha-
gyomanyos matematikaoktatas szaraz, irrelevans ismereteket kozvetit, valamint az elsa-
jatitand6 miiveletek nem illeszkednek a gyerekek aktualis kognitiv fejlettségéhez (1. pl.
Gardner, 1991). A matematikai fogalmak, miiveletek jatékos feladatokba agyazva fel-
oldhatjak a tanulok ellenérzését, motivalon hathatnak a didkokra, valamint eldsegithetik
a tananyag mélyebb megértését is.

A célok elérése érdekében a programban a digitalis jaték alapt tanulas szamos el6-
nyét kiaknaztuk. A gyakorlatokban lehetdség volt az interakcidra, a valaszt az elemek
mozgatasaval vagy kattintassal lehetett megadni. Az online felilletbe beépitett mérés-
értékelési folyamatoknak koszonhetden a gyakorlatok utdn azonnali visszacsatolast nyuj-
tottunk a tanulok teljesitményérél. Helyes megoldas esetén az ,,Ugyes, okos vagy!” fel-
irat jelent meg, pozitiv, megerdsitd jellegli visszajelzést biztositva a didkoknak. Helyte-
len valasz esetén a tanulok konstruktiv visszajelzést, segitd instrukciot kaptak, és ujra
megprobalhattak a gyakorlatot megoldani (3. és 4. abra). Amennyiben a masodik probal-
kozas is sikerteleniil végzddott, a feladat megoldasara egy tjabb lehetdséget is biztositot-
tunk a segitd instrukcioval kiegészitve. Harmadszori sikertelenség esetén a szoftver fel-
ajanlotta a kovetkez0 feladatra 1épés lehetdségét, azonban a visszalépés opcidt valasztva
a tanulok annyiszor probalkozhattak a gyakorlat megoldasaval, ahanyszor akartak.

Mit csindlnak a gépek? Melyik cetli illik a kérdéjel helyére?
Hizd oda!
e
.I e o '.-
_. A. Ay .
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S - Kovetkezo
3. abra

Példa a kapcsolatok felismerése, egyszerii analdgia gyakorlatra a programbol
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Mi a kapesolat a szines alakzatok és a cetliken Iévd szdmok kézott?
Melyik cetliillik a kérdéjel helyére? Hizd oda!
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4. dbra

Példa a helytelen valasz esetén megjelend segito instrukciora

A fejleszto kisérlet

Az empirikus vizsgalat célja

A kutatds célja a bemutatott, 3—4. osztalyos tanuloknak kidolgozott online kdrnye-
zetben megvalosuld, matematikai tartalomba agyazott induktiv gondolkodast fejlesztd
program hatdsvizsgalata volt. A kutatds jelen szakaszaban az elsddleges cél a kozeli
transzfer vizsgalata, vagyis mennyire sikeriil a megcélzott miiveletekben pozitiv iranyt
valtozasokat el6idézni a programmal.

Moédszerek
Minta

A kutatasban hat altalanos iskola 19 osztalya vett részt, 6sszesen 314 harmadik
(N=147) és negyedik (N=167) osztalyos tanuld bevonasaval (atlagéletkor=9,72 év, szo-

ras=0,67). Egy iskola 6t osztalyanak 88 didkja alkotta a kisérleti csoportot, a kontroll-
csoport a fennmarad6 6t iskola tanuldibdl allt (N=226).
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Meréeszkozok

Mivel a kutatas elsddleges célja a program hatékonysagvizsgalatdnak (kozeli transz-
fer) elvégzése, ezért olyan tesztre volt sziikség, ami dsszhangban all a fejlesztendd mii-
veletrendszerrel, valamint 1ényeges feltétel a teszt tartalomfiiggetlenségének biztositisa
(els6sorban a matematikai tartalom keriilendd). Emellett a tesztnek illeszkednie kell a
célcsoport képességszintjéhez is, hogy megbizhatbéan tudjuk becsiilni a tanuldk teljesit-
ményét.

Hazai viszonylatban az induktiv gondolkodds mérésére irdnyuld vizsgalatokban
Csapo (1994) tesztje a leggyakrabban hasznalt eszkoz, azonban a teszt feladatai nem
Klauer rendszerére épiilnek, tovabba szamsorokat és szamanalogidkat is tartalmaznak. A
Molnar (2006, 2011a, b) altal hasznalt mérdeszkoz kielégiti az elsé és a masodik
kritériumot, ugyanakkor nem felel meg a harmadiknak: a teszt els6sorban 1-2. osztalyos
tanuloknak késziilt, ezért 3—4. osztalyban jelentdsen megné a plafonhatas valoszintisége.
Annak érdekében, hogy a mérdeszkdz minden kritériumnak megfeleljen, egy 1) tesztet
dolgoztunk ki. A tesztfejlesztés soran elsdsorban Molndr méréeszk6zEébdl indultunk ki
(lefedi a fejlesztendd miiveleti rendszert, figurativ elemeket tartalmaz), igy az 6 engedé-
lyével 18 feladatot atvettiink, majd tovabbi 35 feladatot fejlesztettiink ki. Az elkésziilt
mérdeszkozt digitalizaltuk, a mérések az eDia-rendszer (Molnar és Csapo, 2013) haszna-
lataval valosultak meg.

Az Osszesen 53 figurativ feladatot tartalmaz6 teszt pilot vizsgalatainak eredményeit
felhasznalva 10 feladatot hagytunk el, igy a kisérletben hasznalt mérdeszkoz 43 feladat-
bol allt (5. abra). A pontos Osszehasonlitas érdekében ugyanezt a tesztet alkalmaztuk az
elo- és az utoteszten is. A méréeszkdz az el6- és az utomérések soran is megfeleld belsd
konzisztenciaval rendelkezett (eldmérés: Cronbach a=0,83; utdomérés: Cronbach a=0,86).

Melyik az az alakzat, amelyik ?

Huzd a kérdéjel helyére!l

s 4 VA A==

Vissza Tovabb

5. abra
Példa az altalanositas, csoportkiegészites feladatra a méréeszkozbol
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Az induktiv gondolkodas teszt mellett egy rovid kérdbivet is hasznaltunk a tanulok
program iranti attitlidjeinek vizsgalatara, amit szintén elektronikus kornyezetben alkal-
maztunk. A kérdések a kovetkezok voltak: ,,Hogy tetszett a jaték?”, ,,JOI érezted magad a
jaték kozben?” és ,,Ha lenne ra lehetdséged, maskor is szivesen jatszanal ilyen jaték-
kal?”. A tanuldk o6t valaszlehetoség kozil valaszthattak, a valaszokat 6tfoku skalan érté-
keltiik.

A fejlesztés menete

A fejlesztéprogramot 6t egyenld részre osztottuk, igy minden alkalom 24 gyakorlatot
tartalmazott, amit a didkok atlagosan 20—40 perc alatt oldottak meg. A fejlesztések az is-
kola szamitdgéptermében a tanitasi 6rdk utan, a délutani iddszakban valosultak meg heti
rendszerességgel. Ennek eredményeképpen a kisérlet dsszesen 6t hétig tartott, az el6- és
utotesztek a fejlesztést megeldzo, illetve kovetd héten zajlottak. A tanulok a jatékba vald
belépés utan Onalldéan dolgoztak, a teremben altalaban két vizsgalatvezetd volt jelen,

sty

kezelték.

Eredmények

A kisérleti és a kontrollcsoport elteszten mért teljesitménye kozott szignifikans kiilonb-
ség volt [Miontroli=47,98%, Miisereti=54,15%, t(312)=-2,99, p<0,01], ezért kontrollcso-
port-illesztést végeztiink az eléteszt eredményei, a nem és az évfolyam valtozok bevona-
saval. A diakokat nem és évfolyam szerint csoportokba soroltuk, majd a csoportokon be-
lil az el6teszten nyujtott teljesitmény alapjan egymashoz rendeltiik a kisérleti és kont-
rollcsoport tanuloit. Amennyiben egy kisérleti személyhez tobb lehetséges kontrollsze-
mély is tartozott, akkor a parokat véletlenszeriien alakitottuk ki. Ezen eljaras eredmé-
nyeképpen a 88 kisérleti személyhez 88 f6 kontrollszemélyt rendeltiink, a két csoportban
a nemek ¢és az évfolyamok aranya teljes mértékben megegyezett (2. tablazat), a teljesit-
mények kozott nem volt szignifikans kiillonbség (3. tablazat), tovabba a teljesitmények
eloszlasa kozel teljes egyezdséget mutatott (6. abra, Levene-teszt=0,03, p=0,86).

A kontrollcsoport és a kisérleti csoport elé- és utdteszten nytjtott teljesitményeit a 3.
tablazat foglalja 6ssze. Mind a kontroll-, mind a kisérleti csoport teljesitménye szignifi-
kans fejlédést mutatott a fejlesztés id6szaka alatt, azonban a kisérleti csoport a fejlesztés
hatasara az utdteszten szignifikansan magasabban teljesitett, mint a kontrollcsoport. A
program hatasmérete d=0,47, azaz a fejlesztéssel atlagosan kozel fél szorasnyi fejlodést
sikertilt elérni. Az értéket korrigalhatjuk azzal, ha levonjuk a kontrollcsoport fejlédésé-
nek hatasméretét. Ez esetben a hatasméret d=0,33, ami egyharmad szoérasnyi fejlodésnek
felel meg.
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2. tablazat. A kontroll- és a kisérleti csoport nemek és évfolyamok szerinti megoszlasa,
valamint az elbteszten nyujtott teljesitmények a kontrollcsoport-illesztést ko-
vetéen

Gyakorisag (f6)

Csoport - - - .
N Fiu Lany 3. osztaly 4. osztaly

Kontroll 88 37 51 45 43
Kisérleti 88 37 51 45 43

--------- Kontrollcsoport

Kisérleti csoport

L
N » [} [o2]
L 1 L )

Gyakorisag (f6)

10 4

0 — T T T - —
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Teljesitmény (%)

6. abra
A kontroll- és a kisérleti csoport eloszlasa az eloteszten nyujtott teljesitmények alapjan

3. tablazat. Az induktivgondolkodas-teszt atlaga és szordsa

Eldteszt (%) Utoteszt (%) Elj- és utoteszt
Csoport p .
Atlag Szoras Atlag Szoras Pdaros t-proba
Kontroll (N=88) 54,25 14,52 56,74 16,74 =-2,08 p=0,04
Kisérleti (N=88) 54,15 14,23 62,10 14,27 t=-8,12 p<0,01
Kétmintas t-proba t=-0,05 p=0,96 n.s. t=-2,29 p=0,02 -

Részletesebb képet kapunk a program hatasarol, ha egyéni szinten is megvizsgaljuk
az el6- és az utodteszten elért teljesitményeket. A 7. abran az el6- és az utoteszt teljesit-
ményeit egymasra vetitettiik, az egyenes vonalon azok a tanulokat reprezentald alakza-
tok helyezkednek el, akiknek a teljesitménye megegyezik az eld- és az utdteszten. A vo-
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nal feletti részen elhelyezkedd diakok jobban, mig a vonal alattiak alacsonyabban teljesi-
tettek az utdteszten, mint az eldteszten. A szaggatott vonal az adatok szordsat jelzi. A
kontrollcsoport esetében a didkok egyenletesen oszlanak el a folytonos vonal koriil,
egyes didkok jobban, mig masok rosszabbul teljesitettek a két adatfelvétel soran. Ugyan-
akkor a kisérleti csoport tanuldinak tobbsége az egyenes vonal felett helyezkedik el, ami
az utdteszten elért magasabb teljesitményt jelenti. Azonban tobb didkot reprezentdld
alakzat az egyenes vonal alatti teriileten lathatd, azaz nem minden didk esetében sikertilt
fejlodést elérni.
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7. dbra
A kontrollcsoport és a kisérleti csoport teljesitményének eloszldsa az el6- és az
utoteszten

A kontrollcsoport és a kisérleti csoport teljesitményének nemek és évfolyamok sze-
rinti bontasat, valamint a fejlesztés alatt tortént teljesitményvaltozast a 4. és az 5. tablazat
jeloli. Az el6- és az utoteszt teljesitményei, valamint a fejlodés mértékében nincs szigni-
fikans kiilonbség a fiuk és a lanyok kozott, a fejlesztéprogram ugyanolyan mértékben
hatott a két nem esetében. Az évfolyamok tekintetében a 4. évfolyamos diakok mind a
kisérleti, mind a kontrollcsoport esetében szignifikdnsan magasabban teljesitettek az eld-
€s az utoteszten is. Ugyanakkor a fejlodés mértékében nem mutathaté ki szignifikans kii-
16nbség, a program hatédsa fiiggetlen az évfolyamtdl, azaz ugyanolyan nagysagrendben
hatott a 3. és a 4. évfolyamos tanuldkra.

Az egyes induktiv stratégiak fejlesztési idoszak alatti valtozasait a 8. abra szemlélteti.
A fejlesztés hatésara a legnagyobb mértékii pozitiv véltozas az Altaldnositds miiveletnél
figyelhetd meg (11%), ezt koveti a Kapcsolatok megkiilonboztetése (9%), majd ugyan-
olyan nagysagu a fejlddés mértéke a Kapcsolatok felismerése és a Rendszeralkotas (8%),
valamint a Diszkrimindcid és a Tobbszempontll osztalyozas esetében (4%). Az utdbbi
két stratégia kivételével a fejlodés mértéke szignifikdns mértekl (p<0,01), azaz a Diszk-
riminécioé és a Tobbszempontll osztalyozas stratégia esetén nem sikeriilt jelentds hatast
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elérni. A t-probak alapjan a kontrollcsoportrél megallapithatd, hogy a valtozasok mérté-
ke nem jelent6s (p>0,05), szignifikans fejlddés csak az Osszesitett adatok esetében mu-

tathato ki (1. 3. tablazat).

4. tablazat. A kontrollcsoport és a kisérleti csoport teljesitményének dtlaga és szordsa
nem szerinti bontdsban

Fejlodés
Elbteszt (%) Utdteszt (%) Utdteszt — Elbteszt
Csoport Nem (%)
Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szoras
fin 51,98 15,43 56,25 15,98 2,83 12,77
Kontroll lany 55,90 13,73 57,09 17,42 1,19 10,58
kétmintas t=-1,26 p=0,21 t=-0,23 p=0,82 t=0,66 p=0,51
t-proba n.s. n.s. n.s.
fin 53,61 13,88 60,97 14,47 7,35 9,69
Kisérleti lany 54,53 14,61 62,93 14,20 8,39 8,89
kétmintas t=-0,30 p=0,77 t=-0,63 p=0,53 t=-0,52 p=0,60
t-proba n.s. n.s. n.s.

Megjegyzés: n.s.=nem szignifikans

5. tablazat. A kontrollcsoport és a kisérleti csoport teljesitményének dtlaga és szordsa
evfolyamonkénti bontasban

Fejlodeés
) Eldteszt (%) Utoteszt (%) Utoteszt — Eloteszt
Csoport Evfolyam (%)
Atlag Szoras Atlag Szorads Atlag Szoras
3. évfolyam 50,13 13,12 52,71 14,23 2,58 10,03
Kontroll 4. évfolyam 58,57 17,79 60,95 18,24 1,14 12,96
Kemintds | 2,84 p<0,01 ok | t=-2,37 p=0,02 ok 0,59 p=0.55
- proba n.s.
3. évfolyam | 50,18 13,05 57,63 12,30 7,55 9,28
Kisérleti | 4. évfolyam | 58,30 14,38 66,68 14,84 8,38 9,19
Kétmintés | 2,78 p<0,01 = -3,09 p<0,01 = -0:43 p=0.67
t- proba n.s.

Megjegyzés: n.s.=nem szignifikans
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8. abra

A fejlesztés alatt bekovetkezett valtozasok az induktiv stratégiakban
(Alt.: Altalanositas, DI: Diszkriminacio, TO: Tobbszempontu osztalyozas,
KF: Kapcsolatok felismerése, KM: Kapcsolatok megkiilonboztetése, R: Rendszeralkotds)

A programba épitett mérés-értékelési folyamatoknak koszonhetéen lehetGségiink
adodik arra is, hogy megvizsgaljuk a gyakorlatok konzisztencidjat. Bar a tanulok tobb-
szOr is probalkozhattak a gyakorlatok megoldasaval, a kovetkezOben az elemzés alapjat
az elsO probalkozas sikeressége vagy sikertelensége adja. A gyakorlatok Cronbach-a ér-
tékeit a 6. tablazatban foglaltuk &ssze. Amennyiben a program Osszes gyakorlatat vesz-
sziik alapul, a gyakorlatsor megfelel6 szintli konzisztenciat mutat.

6. tablazat. A gyakorlatok reliabilitasmutatoi

Induktiv stratégia/Teljes Gyakorlatok szama Cronbach-a
Altalénositas 20 0,57
Diszkriminacio 20 0,57
Tobbszempontu osztalyozas 20 0,46
Kapcsolatok felismerése 20 0,66
Kapcsolatok megkiilonboztetése 20 0,72
Rendszeralkotas 20 0,78
Teljes 120 0,90

Az egyes stratégiak esetében a mutatok nem til magasak, valamint az is megfigyel-
hetd, hogy a klaueri modell értelmében a Kapcsolatok agon magasabb, mig a Tulajdon-
sag agon alacsonyabb értékek szerepelnek. Ez részben 6sszhangban van az eddigi ered-
ményeinkkel, miszerint a Diszkriminacié és a Tobbszemponti osztalyozas stratégiak
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esetében nem sikeriilt szignifikans fejlesztést elérni. Azonban az Altalanositas stratégia
nem illeszkedik ebbe a mintdzatba, hiszen ezen a teriileten szignifikdns valtozas volt
megfigyelhetd. Az ellentmondas némileg feloldhaté azzal, hogy ebben a stratégidban ta-
lalhato a legrosszabbul miikodo feladat (Ticljes teszt — iem=-0,22), amit ha elhagyunk, a reli-
abilitas értéke 0,62-re ndvekszik.

Erdemes megvizsgalni az egyes gyakorlatok teljes teszt — item korrelacioit is. Hét
gyakorlat esetében negativ a korrelacio (az értékek -0,22 és -0,08 kozottiek), és tovabbi
21 gyakorlatnal az érték 0,2 alatti. Ezek az értékek arra utalnak, hogy tobb feladvany
nem miikodott megfelelden a teljes gyakorlatsor kontextusaban.

A fejlesztd kisérletben részt vett tanulok programra vonatkoz6 attitlidvizsgalata alap-
jan megallapithat6, hogy a tanuldk szivesen jatszottak a jatékkal, jol érezték magukat a
jaték kozben, és maskor is szivesen jatszandnak ilyen jatékkal (7. tablazat). Nemek és
évfolyamok kozott nem volt szignifikans kiilonbség (minden esetben p>0,05).

7. tablazat. A fejlesztéprogramra vonatkozo kérdések atlaga és szordsa

Kérdeés Atlag Szoras
1. Hogy tetszett neked a jaték? 4,22 0,77
2. Jol érezted magad a jaték kdzben? 4,30 0,66
3. Halenne ra lehet6séged, maskor is szivesen jatszanal ilyen jatékkal? 4,40 0,83

8. tablazat. A fejlesztojatékra vonatkozo kérdésekre adott valaszok gyakorisaga

Kérdeés Vdlaszlehetdség Valasz%kor’”g
Nagyon tetszett 43,0
Tetszett 36,0
1. Hogy tetszett neked a jaték? Tetszett is meg nem is 29,9
Nem tetszett 0
Nagyon nem tetszett 0
Nagyon jol 41,0
Jol 48,2
2. Jol érezted magad a jaték kozben? Néha jol, néha rosszul 10,8
Rosszul 0
Nagyon rosszul 0
Egész biztosan 59,8
Val6sziniileg 23,2
3. Ha lenne ra lehetdséged, maskor is szivesen ,
jatszanal ilyen jétékkal? Talén 14,6
Nem valoszinli 2,4
Biztosan nem 0
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Az adatokat ez esetben is érdemes kozelebbrdl megvizsgalni. Az egyes valaszok
gyakorisaga alapjan a didkok kevesebb, mint felének tetszett nagyon a jaték, és keve-
sebb, mint fele érezte magat nagyon jol a jaték kozben. Kozel 40%-uk jelolt meg olyan
valaszt, ami alapjan nem biztos, hogy maskor is szivesen jatszana ilyen jatékkal (8. tab-
lazat).

Diszkusszio, tovabbi kutatasi kérdések

A kutatas eredményei alapjan megallapithato, hogy a megfeleléen beagyazott tanulas-
modszertani elvekre épitve, a technologia kinalta lehetdségeket hatékonyan alkalmazva
(pl. azonnali visszacsatolas, segitd instrukciok) a digitalis jaték alapu tanulas eredményes
lehet a tanulok gondolkodasi képességeinek fejlesztésére. A fejlesztOprogram hatasara
szignifikansan javult a tanulok induktiv gondolkodasa, szivesen jatszottak a jatékkal,
alapvetden pozitivan viszonyultak a programhoz. A fejlesztés mértéke nemtdl €s évfo-
lyamtoél fliggetlen, azaz a program ugyanolyan mértékben hatékony fitiknal és lanyoknal,
valamint 3. és 4. osztalyos tanuloknal.

A jelen és az eddigi kutatasok alapjan (Molnar, 2011b; Molnadr és Pasztor, 2012) az
is kijelenthetd, hogy a Klauer (1990) altal kidolgozott modell nem csak ,,face-to-face”,
hanem szamitogépes kornyezetben is hatékonyan miikddik, valamint az altalanos tarta-
lom mellett az iskolai tartalomba agyazva is eredményesen alkalmazhato. A fejlesztés
hatasmérete kozepesnek értékelhetd, ami 6sszhangban van a szakirodalomban kozolt at-
lagos hatasméretekkel (Klauer és Phye, 2008). Ugyanakkor Klauer és Phye (2008) meta-
elemzésiikben a transzfer vizsgalatahoz fluidintelligencia-teszteket alkalmazott, ezek ta-
volabbi transzfert jelentenek, mint a jelen vizsgalatban hasznalt mérdeszkoz. A kozeli-
transzfer-vizsgalatokban joval nagyobb hatdsméretek is megfigyelhetok, nem ritkak az
1 vagy az a folotti értékek sem (Molndar, 2006, 2011b; Klauer, 1997).

A gyakorlatsor részletes vizsgalata megmutatta, hogy az altalunk alkalmazott prog-
rammal is nagy valosziniiséggel elérhetd ilyen nagysagrendii hatasméret. Egyrészrol két
induktiv gondolkodasi stratégiaban nem sikeriilt szignifikans hatast elérni, ami mogott —
feltételezhetéen — az adott stratégiak gyakorlatainak nem megfelel6 mikodése all. A ja-
tékba integralt mérés-értékelési folyamatok hasznalataval a gyakorlatok miikodése empi-
rikus modszerekkel vizsgalhatd, a feladvanyok atalakitasaval a program fejleszt6 hatdsa
novelhetd. Az adatok tovabbi elemzése sziikséges példaul ahhoz, hogy magyarazatot ta-
laljunk az Altalanositas stratégia esetében egyiittesen megjelend alacsony reliabilitasra
€s az aranyaiban magas fejleszté hatasra. Mivel az elemezés alapjat az els6 probalkozas
sikeressége vagy sikertelensége adta, ezért feltételezhetd, hogy a magas fejlesztd hatas
mogott a segitd instrukciok jo mitkddése allhat.

Masrészr6l az attitidvizsgalat eredményei ravilagitanak a jaték motivacios erejében
rejlé potencial hatékonyabb kiaknazasanak lehet6ségére. A program jelen formajanak ja-
tékos jellegét foként a kognitiv kihivas érzése, a gyakorlatok kontextusba agyazasa, a
grafikai megoldasok és a minél magasabb teljesitmény elérésének motivacioja biztositot-
ta. Tovabbi kutatasok sziikségesek azzal kapcsolatban, hogy a jatékos elemek bovitése,
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példaul a kerettdrténet vagy perszonalizacidos megoldasok (pl. nickname, karakter valasz-
tasa) noveli-e a program hatékonysagat (Wouters és mtsai, 2013). A matematikai tarta-
lom ,,;szaraz” jellege miatt ennek a kutatasi kérdésnek a relevancidja fokozottabban je-
lentkezik az altalanos tartalmat hasznald fejlesztéeszkdzokhoz képest. Az eredmények
azt is megmutattak, hogy nem minden tanulonal sikertilt fejleszto hatast elérni, a rosszul
miikddo gyakorlatok feliilvizsgalataval, a jatékos elemek novelésével feltételezhetden ez
az arany is csokkenhet.

Jelen kutatés elsddleges célja a program hatékonysaganak (kozeli transzfer) vizsgala-
ta volt. A kdzeli transzfer mértékének novelését kdvetden tovabbi lényeges kutatasi kér-
dés, hogy milyen egyéb transzferhatdsok mutathatdk ki, hiszen egy gondolkodast fejlesz-
td program hatékonysaganak legjelentdsebb indikatora az, ha az elsajatitott miiveletek
széles korben is alkalmazhatok, novelik a tanuldk tanulasi képességeit, a megszerzett tu-
das alkalmazhatosagat.

A kutatds a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosité szama Nemzeti Kivalosdg Program —
Hazai hallgatdi, illetve kutatoi személyi timogatast biztositd rendszer kidolgozasa és miikddtetése
orszagos program cimi kiemelt projekt altal nyujtott személyi tAmogatassal valosult meg. A pro-
jekt az Eurépai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
A kutatds szakmailag kapcsolodik a ,,Diagnosztikus mérések fejlesztése” cimii (TAMOP-3.1.9-
11/1-2012-0001) projekthez.
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ABSTRACT

ATTILA PASZTOR: CHALLANGES AND POSSIBILITIES IN DIGITAL GAME-BASED LEARNING:
EFFECTIVNESS OF A PLAYFUL INDUCTIVE REASONING TRAINING PROGRAM

The aim of this study is to investigate the effectiveness of an online training game which
develops inductive reasoning strategies through tasks embedded in mathematical content.
Participants were 314 primary school children in Years 3 and 4. Participants (N=88) received
a five-week-long computer-based training (20- to 40-min. sessions) in the school’s ICT room.
The control group was matched based on pre-test scores, year and gender. Klauer’s model of
inductive reasoning and his concept of Cognitive training for children (Klauer, 1989) were
applied to develop the training program. The online game consisted of 120 learning tasks
with varied embedded mathematical content (e.g. recognizing and discriminating relations or
attributes through mathematical operations, number series or units of measurement). In order
to enhance learning, immediate feedback and, in the case of failure, instructional support
were provided for every learning task. An inductive reasoning test was used to assess the near
transfer effect of the training (43 figural, non-verbal items, Cronbach’s 0=.86). Children’s
attitudes toward the game were measured with five-point-scale questionnaire items after the
training. The Electronic Diagnostic Assessment System (eDia) was used in order to deliver
both the assessment and the training material. The experimental group scored significantly
higher on the post-test (t(174)=-2.288, p=.02). The effectiveness of the program proved to be
unrelated to gender (t(86)=-.520, p=.60 or year t(86)=-.425, p=.67). The effect size of the
training program was d=.33. Children reported that they enjoyed playing the game and had
positive attitudes towards it. Further analyses of the data revealed that not every child
improved during the training and that two of the inductive strategies did not develop
significantly at the group level. Due to the inherent assessment techniques in the game,
incorrectly functioning learning tasks can be identified empirically in order to further develop
the tasks generally. Our findings demonstrate an example of how to integrate mathematical
content and reasoning strategies into a digital game-based learning environment. It is
recommended that further studies should investigate the long-term transfer effect of the
training and the influence of additional game elements (e.g. game story) on learning
achievement.

Magyar Pedagogia, 114. Number 4. 281-302. (2014)
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ABSTRACT

ATTILA PASZTOR: CHALLENGES AND POSSIBILITIES IN DIGITAL GAME-BASED LEARNING:
EFFECTIVNESS OF A PLAYFUL INDUCTIVE REASONING TRAINING PROGRAM

The aim of this study is to investigate the effectiveness of an online training game which
develops inductive reasoning strategies through tasks embedded in mathematical content.
Participants were 314 primary school children in Years 3 and 4. Participants (N=88) received
a five-week-long computer-based training (20- to 40-min. sessions) in the school’s ICT room.
The control group was matched based on pre-test scores, year and gender. Klauer’s model of
inductive reasoning and his concept of Cognitive training for children (Klauer, 1989) were
applied to develop the training program. The online game consisted of 120 learning tasks
with varied embedded mathematical content (e.g. recognizing and discriminating relations or
attributes through mathematical operations, number series or units of measurement). In order
to enhance learning, immediate feedback and, in the case of failure, instructional support
were provided for every learning task. An inductive reasoning test was used to assess the near
transfer effect of the training (43 figural, non-verbal items, Cronbach’s 0=.86). Children’s
attitudes toward the game were measured with five-point-scale questionnaire items after the
training. The Electronic Diagnostic Assessment System (eDia) was used in order to deliver
both the assessment and the training material. The experimental group scored significantly
higher on the post-test (t(174)=-2.288, p=.02). The effectiveness of the program proved to be
unrelated to gender (t(86)=-.520, p=.60 or year t(86)=-.425, p=.67). The effect size of the
training program was d=.33. Children reported that they enjoyed playing the game and had
positive attitudes towards it. Further analyses of the data revealed that not every child
improved during the training and that two of the inductive strategies did not develop
significantly at the group level. Due to the inherent assessment techniques in the game,
incorrectly functioning learning tasks can be identified empirically in order to further develop
the tasks generally. Our findings demonstrate an example of how to integrate mathematical
content and reasoning strategies into a digital game-based learning environment. It is
recommended that further studies should investigate the long-term transfer effect of the
training and the influence of additional game elements (e.g. game story) on learning
achievement.
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